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SEZNAM ZKRATEK A ZNAEK 
AI Analog input- Analogový vstup 
AO Analog output - Analogový výstup 
DI Digital input - Digitální vstup 
DO Digital output - Digitální výstup  
FM Frekvenní mni
HMI Human machine interface - rozhraní mezi lovkem a PLC usnadující 
interakci s technologií 
OP Operaní panel 
PLC Programmable logic controller – automat 
OB1 Organization block 1, organizaní blok PLC Siemens, který je cyklicky volán. 
V tomto bloku je realizována hlavní ást ídícího programu 
OB35 Organizaní blok 35, organizaní blok PLC Siemens pro cyklické perušení 
(standardní cyklus 1x 100ms)  
FC Je uživatelem naprogramovaná funkce v PLC Siemens. Tato funkce má 
piazenu pouze lokální pam	 tzn. neuchovává si data. 
 FB Funkní blok je obdobou FC s tím, že má piazenu statickou pam	 pro  
 pro uchování dat, které lze použít pi další zavolání funkce. 
SFC Jedná se o systémovou funkci PLC Siemens, která je souástí systému PLC.  
SFB Jedná se o systémový funkní blok FB, který je souástí systému PLC.  
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1. ÚVOD 
Cílem této práce je  nejdíve provést na vzorové technologii teoretický 
rozbor, který by ml tenáe seznámit s problematikou související s navažováním 
sypkých hmot. Pestože na úrovni technologických ástí se mžeme setkat s rznou 
problematikou ízení, zjistíme, že na nejnižší úrovni tj. senzor a akních len, se 
jedná o podobné prvky se standardními vstupními a výstupními signály. Zpracování 
tchto prvk pomocí programových blok s možností opakovaného použití v rámci 
firmy vede ke zvýšení produktivity práce pi ešení obdobných problém.  
Proto je druhá ást  vnována návrhu koncepce objektového popisu ídících a 
vizualizaních blok tchto prvk pro realizaci ve vývojovém prostedí Step 7 (PLC 
ady S300, S400) a WinCC 6.0 SP4 (vizualizaní SW pro PC).    
Poslední ást práce se vnuje seznámení s prbhem realizace koncepce.  
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2. TEORETICKÝ ROZBOR  
Pro teoretický rozbor jsem si zvolil vzorovou technologii, která obsahuje tyi 
zásobníky na materiál a jednu váhu. Materiál ze zásobník je nutné navážit v uritém 
pomru s potebnou pesností a odeslat pro další zpracování do navazující 
technologie. Doprava materiálu do váhy je realizována pomocí ty dopravník. 
Navážený materiál je odebírán pásovým dopravníkem, který jej dopravuje k dalšímu 
zpracování.   
Obr. 1: Schématické znázornní technologie 
Popis technologie jsem rozdlil do sedmi podkapitol, kdy první ti kapitoly 
2.1-2.3 se zabývají ástmi technologie rozdlené do menších celk. Kapitola 2.4 se 
zabývá akními leny, které lze najít v rzných variantách provedení v pedchozích 
tech kapitolách.  Pátá kapitola se vnuje hardwarovému ešení programovatelného 
automatu (dále jen PLC), zatímco šestá popisu možných režim ízení píslušné 
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2.1 ZÁSOBNÍKY MATERIÁLU 
Zásobníky slouží k doasnému uložení materiálu, který je zde pipraven k 
dalšímu použití v technologii. U tchto zásobník je asto požadováno hlídaní 
hladiny materiálu a pípadné ešení technických problém souvisejících se 
mechanikou sypkých hmot. 
2.1.1 Hlídání hladiny materiálu 
Hlídání hladiny materiálu sypkých hmot je realizováno bu
 analogov,  
ultrazvukovými i radarovými idly, nebo digitáln pro detekci maxima a minima 
materiálu, pípadn  kombinací obou metod. Na toto mení nejsou kladeny zvláštní 
nároky z hlediska pesnosti, nebo	 nemá pímý vliv na správnost složení vyrobené 
smsi. Úelem tchto idel je zpravidla informovat obsluhu o poteb doplnní 
materiálu, nebo varovat ídicí systém, že v zásobníku již není dost materiálu na 
výrobu další dávky smsi. Výsledek mení mže být výrazn ovlivnn vlastnostmi 
materiálu. 
ULTRAZVUKOVÁ A RADAROVÁ IDLA  
Pracují na principu mení asu od momentu vyslání signálu, až do jeho 
pijetí po odrazu od mené hladiny. Mikroprocesorem ízené idlo vybere vhodný  
odražený signál a na základ známé rychlosti šíení signálu v daném prostedí 
vyhodnotí vzdálenost idla od hladiny materiálu. Mená hodnota je zpravidla 
pedávána do PLC pomocí analogového signálu 4-20mA, který je mén náchylný k 
rušení. U tchto typ midel je nutné poítat s tzv. „mrtvým pásmem“ tj. minimální 
vzdáleností od materiálu, pi které je idlo schopno provádt mení. 
Obr. 2: Píklad ultrazvukového mení hladiny materiálu 
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Ultrazvuková idla se vyznaují 
• nižší cenou  
• rozsahem mení do 6m 
• sníženým rozsahem mení v prašném prostedí 
Radarová idla  
• vyšší cena 
• rozsah mení do 100m 
• menší vliv prašnosti 
• menší  mrtvé pásmo 
Od analogového mení hladiny materiálu se mže požadovat  
• Zpracování informace o aktuální hladin materiálu  
• Vyhodnocení zvýšení resp. snížení hladiny nad resp. pod hlídanou mez. 
• Vyhodnocení perušení idla  
U analogových mení hladiny se lze setkat s tmito typy signál  
• Analogový vstup (dále jen AI) pro mení hladiny  
• Digitální výstup (dále jen DO), signalizace minima pro obsluhu píp. jiný 
ídící systém  
• DO, signalizace maxima pro obsluhu píp. jiný ídící systém 
DIGITÁLNÍ IDLA MINIMA A MAXIMA 
Digitální mení hladiny se používá pro získání informací nutných pro 
zahájení resp. ukonení doplování materiálu do zásobníku, pípadn jako ochrana 
analogového mení hladiny materiálu proti zasypání. 
Pro digitální mení hladiny materiálu lze použít široké spektrum idel nap.: 
• Vibraní - jedná se o aktivní idla se zdrojem vibrací a kontrolou jejich 
stavu. Pokud hladina materiálu dosáhne úrovn idla, dojde k jeho zasypání a 
perušení vibrací. 
• Závsná resp. náklonová - tato idla reagují na odklon od svislé polohy. Jsou 
umístna tak, aby pi dosažení urité úrovn hladiny materiálu došlo 
k odklonní idla ze svislé polohy. 
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• Membránová, tato idla reagují na materiál, který svou hmotností deformuje 
membránu. Píst umístný na membrán penáší tlak na mikrospína
s pepínacím kontaktem.  
idlo minima je zpravidla signalizaní vtšinou pro obsloužení doplnní 
materiálu do píslušného zásobníku. Tento signál mže být realizován pomocí 
spínacího i rozpínacího kontaktu. 
idlo maxima je vtšinou použito jako havarijní pro obsloužení zastavení 
písunu materiálu. Tento signál musí být realizován pomocí rozpínacího kontaktu 
tzn. ve stavu rozepnuto je signalizováno maximum.  
 Obr. 3: Píklad realizace doplkové ochrany analogového mení hladiny materiálu pomocí 
vibraního idla  
U digitálního mení se lze setkat s tmito typy signál
• Digitální vstupy (dále jen DI) pro pipojení signál minima resp. maxima 
2.1.2 Technologická ešení související s mechanikou sypkých hmot  
V zásobnících materiálu mže docházet bhem doplování nebo odbru 
materiálu k technickým problémm souvisejících s mechanikou sypkých hmot. Tyto 
problémy souvisejí s hmotnými toky sypké hmoty a délkou skladování materiálu. 
Mechanism hmotného toku existuje více, nicmén v praxi jsou nejdležitjší 
„Hmotový tok“ a „Jádrový tok“. 
Hmotový tok se vyznauje tím, že se pi otevení výsypného otvoru uvede do 
pohybu veškerý materiál a zane klouzat po stnách. Tato situace nastává 
v zásobnících se strmými a hladkými stnami, kdy je  úhel mezi stnami výsypky 
vertikální stnou v rozsahu 15-25° [1]. 
Jádrový tok se vyznauje tím, že se do pohybu dává jako první hmota nad 
výpustným otvorem, zatímco hmota piléhající ke stnám se zane pohybovat 
smrem ke stedu pouze pokud se hladina sníží pod úrove hladiny materiálu u stn. 
Toto mže vést k vytvoení klenby nebo tzv. stedního tunelu [1]. 
Otvor pro vložení 
vibraního idla 
Mrtvé pásmo 
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Obr. 4:  Klenba,  stední tunel a netekoucí materiál na stnách 
Nepíjemnými efekty klenby, stedního tunelu a netekoucího materiálu jsou: 
• Sesuvy materiálu - nkteré druhy sypkých materiál se bhem sesunutí 
chovají v dopravníku jako voda, tzn., že mže dojít k nepedvídanému 
proteení materiálu do váhy a znehodnocení navažování 
• Propad klenby ve velkých zásobnících mže vést k doasnému podtlaku 
v horní ásti s následnou deformací zásobníku, v lepším pípad mže nastat 
stejný problém jako pi sesunu materiálu 
• V závislosti na délce skladování mnící se vlastnosti materiálu – nap. 
sypkost, vlhkost, hrubost atd.  
Délka skladování materiálu se mže nepíjemn projevit na složení obsahu 
zásobníku. Pokud není sypká hmota zcela homogenní, tak bhem plnní sila dochází 
k segregaci materiálu tzn. ve stedu se koncentruje sypký materiál zatímco u stn se 
nachází hrubší ástice. Dochází-li v zásobníku k jádrovému toku, tak pi prbžném 
plnní nastává situace, že se ze zásobníku vysypává jako první sypký stedový 
materiál zatímco hrubší se stále více koncentruje u stn.  
Zlepšení tchto negativních jev lze dosáhnout pomocí konstrukních metod. 
• Zvtšení velikosti výsypného otvoru 
• Vhodným sklonem stny sila 
Pomocí technologických prvk
• Vibrátor
• Systému pulzních trysek nebo eících desek 
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VIBRÁTORY 
Vibrátory lze používat jak pro uvolnní sypkých materiál ze zásobník a 
násypek, i k vytvoení periodické energie využitelné pro rzné druhy aplikací.  
• Zhutování betonových smsí 
• Uvolování rzných substrát ze zásobník, násypek, vah 
• Snižování skluzných úhl
• Vibraní dopravníky a podavae 
• Vibraní síta a tídie 
• Zaízení pro praní, otírání, mísení …
Vibrátory lze dlit dle zpsobu aplikace  na: 
• Píložné – montují se na stny i dno zásobníku 
• Ponorné – pokládají se  pímo do materiálu 
Z hlediska ízení lze tyto komponenty považovat za akní len Motor, viz. 
kapitola 2.4.1. 
SYSTÉM PULZNÍCH TRYSEK   
Pulzní tryska resp. vzduchové dlo koncentruje v krátkém asovém intervalu 
sílu dávky vzduchu. Systém pulzních trysek je takové uspoádání trysek, aby  
usmrnným psobením sil dávek vzduchu podél stn píp.  smrem do zásobníku 
docházelo k odezání materiálu od stn a  jeho mísení. Poet a smr psobení 
použitých trysek záleží na rozmrech  zásobníku a typu materiálu. eící desky 
naopak pivádjí vzduch plošn  a zlepšují tekutost materiálu. 
Algoritmus ízení je vhodné programovat tak, aby koncový uživatel mohl 
voln nastavit sekvenci spínaní trysek vetn délky sepnutí, prodlevy ped sepnutím 
následující a doby klidu ped spuštním další sekvence. Používání  trysek je vhodné 
omezit pouze na dobu odbru ze zásobníku. Pokud se provádí navažování, tak je toto 
použití zakazováno s dostateným pedstihem ped dosažením požadované 
hmotnosti, protože vzduch unikající z trysek mže velmi sypký materiál pod tlakem 
vytlaovat výsypným otvorem ven ze zásobníku. Další omezení nastává v pípad, že 
píslušný zásobník obsahuje prvky pro mení hladiny materiálu. Pak je vhodné, aby 
se trysky nad aktuální hladinou  nepoužívaly.  
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Obr. 5: Píklad sekvence spínání trysek 
Z hlediská ízení lze trysku považovat za akní len typu Ventil, více viz. 
kapitola 2.4.2. Poet možných signál je pímo úmrný potu pulzních trysek.   
2.2 DOPRAVNÍKY MATERIÁLU 
Dopravníky jsou velmi dležitou souástí technologie  sloužící 
k pemis	ování materiálu mezi jednotlivými ástmi výroby, kde dochází ke 
skladování, zpracování a expedici materiálu. Dopravníky lze dlit na šnekové, 
vibraní a pásové.  
2.2.1 Šnekové dopravníky 
Tato zaízení se používají k doprav sypkých nebrusných materiál. Materiál 
je dopravován pomocí šnekovnice navaené na stedové hídeli, která se otáí ve 
šnekové skíni ve tvaru trubky píp. žlabu. Výhodou tchto dopravník je, že 
k pemístní materiálu dochází v uzaveném prostedí, což vede ke snížení prašnosti. 
Pokud se šnekový dopravník používá pro dopravu materiálu do váhy za úelem 
navažování, tak se pro zvýšení pesnosti pro pohon používá vysokofrekvenní motor 
ízený frekvenním mniem (dále jen FM), kdy se zmnou frekvence ídí i rychlost 
toku materiálu. U velmi pesných navažování se eší i problém, v jaké poloze se 
zastaví hídel pi zastavení dopravníku. Pro rzné polohy hídele dochází ke 
zbytkovému výsypu materiálu o rzné hmotnosti. Tento problém se vtšinou eší 
pomocí rychlouzávru výsypného otvoru. 
Obr. 6: Píklad technického ešení kruhového šnekového dopravníku [2] 
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U šnekováho dopravníku lze oekávat signály typické pro akní len typu 
Motor nebo Frekvení mni, pípadn   Rychlouzávr. 
2.2.2 Vibraní dopravníky 
Vibraní podava je zaízení zavšené na pružin s mírn sklonným dnem ve 
smru požadovaného toku materiálu.  Motor resp. dvojice vibraních motor dodává 
energii nutnou k houpavému pohybu. Pi spuštní motor se zahájí pohyb 
v požadovaném smru toku materiálu, úhel sklonu se zmenšuje. Podava i 
s materiálem se pohybuje stejnou rychlostí (materiál získává energii). Pi dosažení 
uritého bodu se pohyb podavae zastaví a zane zhoupnutí zpt. Úhel sklonu se 
zaíná zvyšovat, dochází k oddlení materiálu od dna podavae. Protože materiál 
získal dostatenou energii k pohybu, pokrauje v pohybu vzduchem v požadovaném 
smru. V uritém bodu se podava zastaví a znovu zahájí zhoupnutí ve smru 
pohybu materiálu. Materiál dopadá zpt na dno podavae a získává energii nutnou 
pro pohyb ve smru toku materiálu. Celý proces se cyklicky opakuje. 
Zjednodušeným praktickým píkladem, mže být nap. házení uhlí lopatou.  
Obr. 7: Žlabový vibraní podava [7] 
Obr. 8: Trubkový vibraní podava [7] 
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Pi požadavcích na pesnjší ízení za úelem navažování se používají stejná 
technická ešení jako pro šnekové podavae. U vibraního dopravníku lze oekávat 
signály typické pro akní len typu Motor nebo FM, pípadn   Rychlouzávr. 
2.2.3 Pásové dopravníky 
Slouží zejména pro pepravu sypkých a polotekutých hmot. Dopravník se 
skládá  z nosné konstrukce stroje, na které jsou upevnny otoné váleky tvoící 
pojezdovou dráhu s pohyblivým pásem pro pepravu materiálu. Tento pás je vtšinou 
zabezpeen proti vstupu osob dvma bezpenostními lanky pro HW vypnutí pohonu, 
pípadn je navíc zakryt železnou konstrukcí. Pro pohon pásu je obvykle použit 
asynchronní elektromotor. 
U pásových dopravník lze oekávat signály odpovídající aknímu lenu typu Motor 
rozšíený o signály. 
• DI, havarijní lanko 1 
• DI, havarijní lanko 2 
• DO, sepnout styka pásového dopravníku pro pohyb doleva 
• DO, sepnout styka pásového dopravníku pro pohyb doprava 
2.3 VÁHA 
Váhu lze definovat jako technologické zaízení s jehož pomocí se porovnává 
hmotnost suroviny se známou hmotností referenního závaží. Pokud jde o fyzikální 
podstatu mení, tak se v této práci zabývám pouze vahami tenzometrickými. Jejich 
princip je založen na deformaci mrného lenu (snímae síly) zpsobené silou 
váženého objektu.  
Tuto kapitolu  jsem se rozhodl dále rozdlit do tí ástí, kdy první dv se 
vnují lenní vah dle potu navažovaných surovin a zpsobu navažování.  Zatímco 
tetí ást se vnuje prvkm, které mže váha z hlediska ízení obsahovat.  
2.3.1 lenní vah dle potu navažovaných surovin 
Dle potu navažovaných surovin se jedná o váhy 
• Jednokomponentní 
• Vícekomponentní 
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JEDNOKOMPONENTNÍ VÁHA  
Jedná se o váhu, do které vede dopravní cesta pro jeden nebo více druh
materiálu. Nicmén pi požadavcích na rychlost pípadn zpsob navažování se 
bhem výrobního procesu navažuje pouze jeden typ materiálu.   
VÍCEKOMPONENTNÍ VÁHA 
Jedná se o váhu, do které vede dopravní cesta pro více než jeden materiál, 
bhem výrobního procesu se pro navažování mže použít více druh materiálu. 
Toto navažování lze provádt dvma zpsoby: 
• Oddlen,  naváží se jeden typ materiálu a provede se výsyp. 
• Spolen, naváží se první typ materiálu, po ustálení váhy se naváží druhý, 
tetí atd. Po skonení navážení všech požadovaných surovin se provede 
výsyp. Výhodou je, že lze ásten ovlivnit prašnost váhy pi výsypu, kdy se 
jako první navažují materiály s nejvyšší hrubostí. 
2.3.2 lenní dle zpsobu navažování 
Dle zpsobu navažování se jedná o váhy 
• Diferenní  
• Kladné 
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DIFERENNÍ VÁHA 
Tato váha se vyznauje tím, že je v klidovém stavu doplována materiálem na 
uritou pracovní hmotnost. Navažování materiálu z této váhy probíhá ízeným 
odvažováním, zpsob odvažování materiálu jsem se pokusil popsat pomocí 
vývojového diagramu.  
Obr. 9: Vývojový diagram jednoduché funkce pro ízení navažování diferenní váhy 
Tato funkce se mže nacházet v tchto stavech. 
• ekání na ustálení váhy 
• Rychlé doplnní váhy 
• ekání na povel navážit 
• Tárování váhy 
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Ustálení váhy - tato ást programu eká na píznak, že je váha ustálena. 
Tento píznak mže být vyhodnocován v cyklickém perušení nap. 100ms 
(organizaní blok OB35), kde se sleduje odchylka mezi jednotlivými meními 
hmotnosti (Brutto). Je-li tato odchylka po uritou dobu (nap. 1-2s) v uritém 
rozsahu (rozsah závisí na váživosti váhy), tak je píznak Ustálena = TRUE 
v opaném pípad je FALSE. 
Pokud je váha ustálena, tak program pechází k vyhodnocení, zda-li je ve 
váze dostatek materiálu.  
Požadavek < Brutto - Reserva       (1) 
Požadavek  .... Požadovaná hmotnost v kg 
  Brutto         .... aktuální mená hmotnost váhy 
Reserva      .... uritá reserva vyjadující urité množství materiálu,   
které mže být nalepeno ve váze a nelze jej vysypat. 
Pi nesplnní této podmínky se zahájí rychlé doplnní váhy. Ve vývojovém 
diagramu pedpokládám, že je ešeno podprogramem ízení rychlého doplnní váhy. 
V rámci podprogramu se povolí používaní píslušných celk (dopravní cesty, 
zásobníku atd.) a sleduje se, zda bylo dosaženo pracovní hmotností váhy. Po 
dosažení pracovní hmotnosti se rychlé navažování ukoní a pechází se zpt na 
„ekání na ustálení váhy“.  Pi tomto navažování není dležitá pesnost, ale pouze 
rychlost jakou se dosáhne pracovní hmotnosti. 
Je-li váha ustálena a je vyhodnoceno, že je ve váze dostatek materiálu, tak se 
provede tárování váhy v diagramu representováno jednoduchým piazením Tára = 
Brutto a pejde se k ízení odvažování. Význam táry bude upesnn v rámci 
podprogramu ízení odvažování. 
Ve vývojovém diagramu pedpokládám, že ízení odvažování je ízeno 
podprogramem ízení odvažování. V podprogramu se provádí výpoet isté 
hmotnosti odvážené složky. 
Netto = Tára – Brutto      (2) 
 Netto   ... istá hmotnost odváženého materiálu  
 Tára     ... hrubá hmotnost váhy pi zahájení odvažování 
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 Brutto  ... aktuální mená hmotnost váhy 
Podprogram ídí proces odvažování  a sleduje zda bylo dosaženo požadované 
hmotnosti Netto >= Požadavek. Po dosažení této podmínky se v rámci podprogramu 
musí provést ustálení váhy a provést kontrola navážení, zda bylo dosaženo 
požadované hmotnosti (+- tolerance). Pokud je Netto mimo toleranci a zárove
menší než požadovaná hmotnost, tak se podprogram vrací do režimu navažování, 
zatímco pi pevážení se eká na zásah obsluhy. Po dosažení požadované hmotnosti, 
pípadn po zásahu obsluhy, se nastaví Odváženo na TRUE a dostáváme se zpt na 
zaátek funkce.     
Výhody tohoto zpsobu navažování: 
• Vyšší rychlost navažování 
• Vyšší výkon 
Nevýhody 
• Váha mže být používána pouze jako jednokomponentní, pokud se 
v navazující technologii provádí mísení materiál, musí tato technologie 
obsahovat více vah  
• Vtší nároky na technické ešení, aby mohlo docházet k ízenému odbru 
z váhy 
• Vyšší výkon je za vyšší cenu   
KLADNÉ VÁHY 
Tato váha je v klidovém stavu prázdná. Pi navažování se navažuje píslušný 
materiál na požadovanou hmotnost a poté se provede výsyp. U vícekomponentní 
váhy, kdy výrobní proces požaduje více druh materiálu, se mže rozhodnout mezi 
jednokompomentním navažováním (naváží se jeden materiál a provede se výsyp) 
nebo vícekomponentním (naváží se první materiál, další ...., poté se provede výsyp).  
Jako demonstrativní píklad jsem se rozhodl uvést píklad vývojového diagramu 
navažovací funkce pro vícekomponentní váhu. 
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Tato funkce zobrazená na obr. . 10 se mže nacházet v tchto stavech 
• ekání na povel navážit 
• Ustálení váhy pi prvním tárování 
• Runí údržba váhy 
• Ustálení váhy pi pechodu na navažování další složky 
• ízení navažování 
• ízení výsypu 
Na zaátku funkce eká na povel „Navážit“. Po zahájení navažování se eká, 
zda je váha ustálena. Tento píznak mže být vyhodnocován v cyklickém perušení 
nap. 100ms (organizaní blok OB35), kde se sleduje odchylka mezi jednotlivými 
meními hmotnosti (Brutto). Je-li tato odchylka po uritou dobu (nap. 1-2s) 
v uritém rozsahu (rozsah závisí na váživosti váhy), je píznak Ustálena = TRUE 
v opaném pípad je FALSE. 
Po ustálení váhy se provádí kontrola, zda je mená hmotnost menší než 
limitní hmotnost. Tato podmínka slouží pro vyhodnocení, není-li nutné provést runí 
údržbu váhy (nap. vyištní, kalibrace váhy apod.). Pokud ano, tak se navažovací 
proces zablokuje a je vyžadováno provedení údržby. 
Je-li vše  v poádku, tak se provede piazení Tára = Brutto a TáraSl = 
Brutto a zahájí se navažování.  
Navažování je zde obslouženo podprogramem ízení navažování, tento 
podprogram provádí výpoet isté hmotnosti ve váze: 
Netto = Brutto - Tára       (3) 
 Netto   .... istá hmotnost ve váze (souet hmotností všech navážených 
                materiál) 
 Brutto  .... aktuální mená hmotnost váhy 
Tára     .... hrubá hmotnost váhy pi zahájení  procesu navažování 
Dále se provádí výpoet isté hmotnosti aktuáln navažovaného materiálu: 
NettoSl = TáraSl – Brutto                (4) 
 NettoSl  .... istá hmotnost aktuáln navažovaného materiálu 
 TáraSl   .... hrubá hmotnost váhy pi zahájení navažování materiálu 
 Brutto    .... aktuální mená hmotnost váhy 
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Podprogram ídící proces navažování povoluje/zakazuje používání ástí 
technologie, které se nacházejí na píslušné dopravní cest a sleduje, zda bylo 
dosaženo požadované hmotnosti  NettoSl >= Požadavek.  Po dosažení této podmínky 
se v rámci podprogramu provede ustálení váhy a kontrola navážení, zda bylo 
dosaženo Požadované hmotnosti (+- tolerance). Je-li naváženo píliš málo materiálu, 
tak se podprogram vrátí do režimu navažování, pi pevážení se eká na zásah 
obsluhy. Po dosažení požadované hmotnosti, pípadn po zásahu obsluhy, se nastaví 
Naváženo na TRUE.  
Po dokonení navážení se provádí kontrola, zda není požadavek na další 
složku, pokud ano, tak se pejde k ustálení váhy a probhne navážení další složky. 
Po navážení požadovaných surovin se pechází k ízení výsypu, který je 
v tomto pípad ízen podprogramem. Tento podprogram mže být realizován, tak 
aby ekal na povolení k zahájení výsypu (nap. vstupní parametr funkce).  
Pi dokonení výsypu funkce ízení navažování pejde do výchozího stavu a 
je pipravena pro další navažování. 
2.3.3 Prvky ízení váhy 
Základními prvky pro ízení váhy jsou: 
• Zpracování tenzometrického signálu pro mení hmotnosti 
• Odsávání váhy bhem plnní  
• Ovládání výsypu z váhy.  
ZPRACOVÁNÍ TENZOMETRICKÉHO SIGNÁLU 
Zpracování tenzometrického signálu je u vtšiny výrobc PLC zpracováváno 
pomocí specializovaných vážních modul. U firmy Siemens je toto mení 
realizováno pomocí speciálních vážních modul  ady SIWAREX, kterým je 
vnována samostatná kapitola . 
OVLÁDÁNÍ VÝSYPU  
Základním prvkem je rychlouzávr resp. klapka váhy se stavy 
oteveno/zaveno pípadn mezipoloha. V nkterých pípadech je váha vybavena 
vibrátorem pro ešení problematiky sypkých hmot v prbhu výsypu (viz. kapitola  
2.1.2).  Takovéto ešení  dostaten vyhovuje vtšin aplikací s kladnými váhami. U 
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diferenních vah se pro ízení odvažování používá šnekový nebo vibraní podava
ízený pomocí FM, který se umístí pod klapku váhy.  
Obr. 11: Píklad realizace ízeného odbru váhy 
V pípad ízení výsypu váhy lze oekávat signály typické pro akní leny 
typu Klapka (uzávr váhy), Motor (vibrátor váhy) pípadn Motor s Frekvenním 
mniem (vibraní nebo šnekový dopravník). 
U diferenních vah se musí dodržet nkteré omezující podmínky: 
• U šnekového nebo vibraního dopravníku musí být zajištno, aby se vibrace 
nepenášely do váhy. 
• Vibrátor váhy se pouští až po ukonení odvažování, pípadn na krátkou 
dobu pi zahájení odvažování, protože vibrace bhem odsypu snižují pesnost 
mení aktuální hmotnosti. 
ODSÁVÁNÍ VÁHY BHEM PLNNÍ 
Tento prvek se realizuje v pípad, že je váha zcela uzavená za úelem 
snížení prašnosti. Nap. výsypný otvor šnekového podavae materiálu a vrchní deska 
váhy je propojena trubicí  a spoje jsou utsnny. Aby bhem plnní resp. výsypu 
váhy nedocházelo k petlaku resp. podtlaku,  je ve váze vytvoen malý otvor pro únik 
resp. pívod vzduchu. V urité vzdálenosti od tohoto otvoru je umístn odsávací bod 
vzduchotechniky pro zlepšení podmínek odvodu vzduchu bhem plnní.  
Vibrátor  váhy
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Obr. 12: Píklad realizace odsávání váhy 
Bhem oživování technologie je vhodné provést kontrolu, jak odsávání 
ovlivuje váhu. Špatn nastavené odsávání (nap. odsávací bod se nachází píliš 
blízko otvoru pro odvod vzduchu,  píliš vysoká síla odsávání) mže zpsobitt  
podtlak ve váze, což vede odlehení váhy (i v ádech desítek kg). 
U ízení odsávání váhy lze oekávat signály typické pro akní len typu Ventil. 
2.4 AKNÍ LENY 
Akní len je technické zaízení, které penáší výstupní signál z ídícího 
systému do ízené soustavy. Z pohledu ízení považuji akní leny za objekty jež 
jsou definovány uritým potem vstupních (stavových) a výstupních (ídících) 
signál. 
2.4.1 Motory 
Motory resp. pohony patí mezi základní prvky technologie a v technologiích 
nacházejí širokou škálu uplatnní. V technologii sypkých hmot se používají jako 
pohony rzných dopravník, zdroje periodických vibrací apod.  
Motory lze napíklad lenit dle zdroje energie: 
• Pneumatické 
• Hydraulické 
• Elektromotor 220/400V 50Hz 
• Vysokofrekvenní elektromotor ízený pomocí Frekvenního mnie 
Odsávací otvor váhy 
Ventil resp. klapka  systému 
vzduchotechniky  
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Z hlediska ízení motory považuji za jeden len s výjimkou 
vysokofrekvenního motoru, který je rozšíen o ovládání s pomocí Frekvenního 
mnie. 
U motor lze oekávat tyto signály: 
• DI, ventil resp. styka motoru oteven resp. sepnut 
• DI, tlak resp. jištní v poádku  
• DI, tepelná ochrana v poádku 
• DI, detekce rotace motoru 
• DO, otevít ventil resp. zapnout styka motoru  
Vysokofrekvenní elektromotor se mže ídit bu
 ovládáním pímo 
frekvenního mnie nebo oddleným ízením, kdy se používají výše uvedené 
signály pro ízení motoru a další pro ízení frekvenního mnie. 
Pro ízení FM se používají tyto signály: 
• DI, styka FM sepnut  
• DI, jištní FM v poádku 
• DI, porucha FM (v tomto pípad mže být soutová i od motoru) 
• DO, zapnutí FM (mže zárove zapínat i styka motoru) 
• DO, použít rychlost 2 
• AO, rychlost   
Inteligentní FM lze ídit pomocí komunikaní linky (nap. Profibus) nicmén
seznam základních DI, DO a AO se pouze pesouvá do datové oblasti rezervované 
pro komunikaci. 
Oddlené ízení se používá napíklad v pípadech, že plnní váhy z více 
zásobník je realizováno šnekovými nebo vibraními podavai s vysokofrekvenním 
elektromotorem. V rámci úspor se použije zapojení, kdy jeden mni mže ídit více 
motor. V tomto pípad se ízení frekvenního mnie a motor oddlí. Podmínkou 
nutnou pro realizaci tohoto ízení je, že v daný okamžik mže být zapnut pouze jeden 
motor.  
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2.4.2 Klapky, ventily, rychlouzávry  
Tyto leny jsem zaadil do jedné skupiny, která ovládá pípadn reguluje 
rzné toky materiálu, energie (nap. stlaený vzduch, olej, pára) apod..  Tyto leny 
lze oznaovat jako regulaní (umožující proporcionální ízení) nebo uzavírací.  




Mezi nejoblíbenjší patí pneumatické, protože jejich konstrukce i montáž je 
jednoduchá a provozn spolehlivá, reagují rychle pod tlakem i pi zptném chodu. V 
provedení s vracením pružinou mají zajištnu i definovánu bezpenostní polohu [4].   
U tchto akních len lze oekávat tyto signály: 
• DI, zaveno 
• DI, mezipoloha 
• DI, oteveno 
• AI, aktuální poloha 
• DO, otevít 
• DO, zavít 
• AO, požadovaná poloha 
S AI a AO jsem se u tchto len ve své dosavadní praxi nesetkal, proporcionální 
ízení toku sypkých hmot bylo vždy ešeno jinými zpsoby. 
2.5 NÁVRH HW EŠENÍ PLC OD FY. SIEMENS 
Pro realizaci ízení v rozsahu vzorové technologie bych zvolil kompaktní 
PLC s integrovanými vstupy/výstupy s možností rozšíení o píslušné HW moduly. 
Napíklad CPU 313C (kód 6ES7 313-5BF03-0AB0), 64kB pracovní pamti, 24 
integrovaných DI, 16 integrovaných DO, 5 integrovaných AI a dva integrované AO. 
Toto zcela vyhovuje požadavkm na pípadné analogové mení hladiny, ízení 
dopravy materiálu do váhy pomocí jednoho FM a s pípadnou rezervou jednoho AI a 
AO. 
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PLC  mže být rozšíeno o další moduly: 
• CP 343-1 Lean, pro pípadnou ethernetovou komunikaci s vizualizaním PC  
• Karty digitálních vstup a výstup, nap. DI32xDC24V (32x digitálních 
vstup) a DO32xDC24V/0.5A (32 digitálních výstup)  
• Vážní modul Siwarex 
Blíže jsem se rozhodl vnovat pouze vážnímu modulu Siwarex, protože 
s ohledem na požadavky ízení a sledování stavových veliin akních len, považuji 
volbu zbývajících modul AI, AO, DI, DO pouze za vc vkusu resp. ceny.  
2.5.1 Vážní modul Siwarex 
V pípad navažovacích proces považuji tyto moduly za nejdležitjší 
prvek. Pro volbu vhodného vážního modulu je nutné znát základní požadavky na 
vážení, tj. zda se bude jednat o normální nebo obchodní vážení.  
• Siwarex FTA, vážní modul s jedním mícím vstupem se zvýšenou pesností 
mení - uren pro obchodní vážení 
• Siwarex U, modul s jedním mícím vstupem - uren pro klasické vážení 
• Siwarex U2,  modul s dvma mícími vstupy - uren pro klasické vážení 
SIWAREX FTA 
Pestože se jedná o vážní modul pipojovaný k PLC pes BUS sbrnici, tak 
bych jej spíše definoval jako samostatné PLC s 7xDI, 8xDO, 1x AO, AI se zvýšenou 
pesností pro tenzometrické mení hmotnosti, 1x RS232 a 1x EIA 485. Tento modul 
obsahuje širokou škálu mících, ídících a diagnostických funkcí nap.: 
• Specializovaný SW pro nastavení a kalibraci modulu pomocí RS232 
• Možnost nastavení reakce na DI, chování DO atd. 
• Nelineární mení, pokud není píslušné tenzometrické mení zcela lineární,  
je možné provést kalibraci na celém rozsahu váhy (nap. na váze s váživostí 
400kg kalibrace na 100kg, 200kg, 300kg a 400kg)  
• Automatické vyhodnocení ustálení váhy 
• Automatické tárování 
• Automatické ízení navažování 
• Vlastní alarmní systém (cca 352 alarm) 
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• Možnost zálohování nastavení v rozšiující  flash pamti 
• Evidence provedených navážení (v pípad zaplnní pamti probíhá 
automatický pepis starších záznam) 
• Podpora zobrazení evidence navážení na vybraných operátorských panelech  
fy. Siemens (dále jen OP) 
• Vlastní realizace ízení navažování mže být provedena takto: 
• Obsluha parametrizace modulu – zápis požadovaných hmotností a povel
• Obsluha tení stavových informací – alarmy a jiná stavová hlášení 
Pestože je tento modul certifikován pro obchodní vážení, tak v pípad exportu do 
zahranií  doporuuji provést kontrolu, zda tato certifikace se vztahuje i na zemi 
urení. 
 SIWAREX U RESP. U2 
Vážní modul spojený s PLC pomocí BUS sbrnice s jedním resp. dvma 
mícími vstupy a jednou komunikaní linkou RS232.  Komunikaní linka je urena 
pro kalibraci a nastavení modulu pomocí specializovaného SW.  Tento modul 
podporuje pouze základní diagnostiku, veškeré funkce pro ízení navažování musí 
být realizovány v PLC. Pestože má výrazn mén funkcí, tak jsem se v dosavadní 
praxi (mimo obchodní vážení) nejvíce setkával s použitím tchto modul. Hlavním 
dvodem je poloviní cena oproti modulu Siwarex FTA. 
2.6  REŽIMY ÍZENÍ  
V pedchozích kapitolách je popsána problematika a možnosti ízení 
jednotlivých komponent technologie. Mimo automatické ízení jsou také požadovány 
další režimy ovládání. Vtšinou se používají pro ulehení diagnostiky a servisní 
testování akních len v prbhu oživování a oprav technologie. Tato kapitola je 
vnována popisu tchto režim. 
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Obr. 13: Píklad realizace ízení linky navažování v organizaním bloku OB1 
Nejdíve se provede vyhodnocení alarmových signál, které jsou nezávislé na 
zvoleném režimu, poté funkce Volba režimu provede výbr režimu ízení – Deblok, 
Manual, HMI Manual nebo Automat (seazeno dle priority nejvyšší-nejnižší):   
REŽIM DEBLOK  
Tento režim s nejvyšší prioritou slouží odpovdným osobám k oživování 
nebo opravám technologie. V tomto režimu jsou výstupy z PLC fyzicky odpojeny od 











Volba režimu   
Alarmy 
Alarmy OB1
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Obr. 14: Demonstrativní píklad HMI pro režim deblok 
Ovládání akních len probíhá pímo pomocí ovládacích tlaítek 
z deblokaních skíní. Pepnutí do tohoto režimu je zpravidla povoleno klíkovým 
pepínaem, ze kterého je tento signál piveden do PLC.  PLC v tomto režimu 
nastaví výstupy ovládající akní leny do klidového stavu. Aktivní zstávají pouze 
výstupy pro ovládání signalizaních prvk. Tento režim pouze vyhodnocuje 
alarmové signály pro pípadné zpracování ve vizualizaním HMI  (na PC nebo OP). 
Osoba provozující tento režim nese plnou odpovdnost za pípadné poškození 
technologie.  
REŽIM MANUAL 
Tento režim je obdobou deblokaního režimu, ale liší se tím, že výstupy PLC 
a bezpenostní funkce realizované v rozvadi jsou aktivní. Pepnutí do tohoto 
režimu je zpravidla povoleno klíkovým pepínaem, ze kterého je tento signál 
piveden do PLC.  Ovládání akních len probíhá pomocí tlaítek, jejichž stav je 
zapojen na DI PLC. PLC pouze kopíruje tyto signály na výstupy a dále vyhodnocuje 
alarmové signály pro pípadné zpracování ve vizualizaním HMI  (na PC nebo OP). 
Osoba provozující tento režim nese plnou odpovdnost za pípadné poškození 
technologie. 
REŽIM HMI MANUAL 
Tento režim se podobá  manuálnímu režimu, ale liší se tím, že PLC reaguje 
na povely zadávané na OP  nebo PC. Zapnutí tohoto režimu se provádí po nastavení 
píslušné promnné v PLC. Nastavení této promnné mže provést pouze osoba 
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nebo PC). Píslušné HMI mže zpracovávat nejen alarmy, ale i provádt záznam 
jména uživatele a  povel, které zadal. Osoba provozující tento režim nese plnou 
odpovdnost za pípadné poškození technologie. 
REŽIM AUTOMAT 
Na zaátku tohoto režimu se provede kontrola alarm,  v této kontrole se 
vtšinou hlídají asy odezev na zásahy provádné v hlavním programu ízení.  Poté 
se volá hlavní program ízení, v tomto pípad ízení váhy a podprogram
Navažování a Výsyp. Tento program na základ stav vstup, výstup a parametr
zadávaných operátorem pomocí HMI, provádí ízení technologie. 
Obr. 15: Píklad realizace HMI pro režimy Manual, HMI Manual a Automat 
Tento obrázek zjednodušen prezentuje HMI. V horní ásti je zobrazena 
interakce mezi lovkem a PLC pomocí tlaítek pivedených na digitální vstupy a 
výstupy. lovk stisknutím tlaítka zadává povel a PLC pi provedení povelu 
píslušné tlaítko pomocí DO podsvítí resp. zhasne. Napíklad povel Start -> Tlaítko 
start se vysvítí zelen na znamení chodu, nebo  pi diagnostice alarmu se podsvítí 
tlaítko pro potvrzení alarmu erven, pi úspšné kvitaci alarmu (stiskem tlaítka) 
zhasne. 
V dolní ásti je prezentováno HMI pomocí OP resp. PC. Pomocí komunikace 
se pedávají stavy vstup, výstup a PLC (datová pam	) do OP resp. PC, kde jsou 
graficky zobrazeny. Obsluha pomocí grafického rozhraní OP resp. PC mže vytváet 
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2.7 ZPRACOVÁNÍ PROCESNÍCH DAT 
Zpracování dat z technologického procesu má velký význam pro chod výroby 
jako celku. Dle vlastního pohledu tuto problematiku dále rozdluji na data výroby a 
údržby.   
2.7.1  Data výroby 
Cílem tchto dat je zpístupnit operátorovi a osobám plánujícím výrobu co 
nejvíce informací pro krátkodobé i dlouhodobé plánování výroby.   
Vlastní data lze dále dlit na:  
• Aktuální 
• Statistická 
AKTUÁLNÍ DATA VÝROBY 
Jde pevážn o sledování aktuálních procesních dat technologie 
s vyhodnocením píslušných operativních zásah nap. 
• Informace o aktuálním stavu výroby (pevážn kde, co, jak a pro co se 
vyrábí). 
• Sledování aktuálního stavu materiálu v zásobnících. Po dosažení dolní limitní 
hranice se provede upozornní operátora, aby provedl píslušné zásahy nutné 
pro doplení materiálu do zásobníku. 
• Kontrola navážené dávky. V pípad špatného navážení operátor provede 
rozhodnutí, zda tuto dávku pustit do výroby nebo odpadu, pípadn provést 
jiný zásah (nap. úprava následující dávky tak, aby se po promísení obou 
dávek v navazující technologii dosáhlo požadovaného pomru). 
• Informace nutné ke sledování stavu výroby na navazujících ástech 
technologiie tak, aby operátor mohl provádt odpovídajícími zásahy do 
výrobního procesu navažování (nap. neplánovaná odstávka navazující ásti 
technologie, zvýšení požadavku na odbr materiálu apod.). 
• Sledování alarmových zpráv s odpovídajícími zásahy operátora do 
krátkodobého výrobního plánu. Napíklad pi závad  vztahující se pouze na 
ást technologie nap. k jednomu zásobníku. 
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STATISTICKÁ DATA VÝROBY 
Zpracování tchto dat slouží k nastavení maximálního výkonu technologie, 
zvyšování kvality výrobk, snižování náklad, zjednodušení administrace atd.. 
Jedná se pevážn o: 
• Sledování spoteby materiálu za úelem plánování objednávek. Výrobu na 
sklad tak, aby navazující výroba mohla pokraovat bhem plánováného 
odstavení výroby píp. vytváení 24h rezervy pro neplánovanou odstávku. 
• Evidence navážených dávek, sledování souvislostí mezi naváženými dávkami 
a kvalitou výrobk v navazující výrob. Využití nachází pi zavádní nových 
výrobk, píp. pi hledání píin výskytu zmetkovitosti v navazující výrob. 
• Sledování a kontrola asových prbh výrobního cyklu. Hledání 
optimalizace výrobního procesu tak, aby asové nároky byly co nejkratší = 
maximální výkon. 
• Sledování toku materiálu. Množství materiálu, které prošlo vahami, 
dopravními cestami a klíovými body technologie.  Ve srovnání s asovým 
prbhem výrobního cyklu, lze provádt další optimalizace výroby. Nap. 
modernizace nejvytíženjších dopravních  cest, pípadn zmna rozmístní 
zdroj tak, aby se rovnomrn rozdlilo zatížení technologie. 
2.7.2 Data údržby 
Cílem zpracování dat údržby je získat dostatené informace pro provedení 
okamžité opravy nebo pravidelné údržby. 
Okamžitá oprava je provedením souhrnu inností nutných pro odstranní 
vzniklých závad a uvedení technologie do stavu schopného výrobního procesu. 
Pravidelná údržba je souhrn inností zabezpeující technickou zpsobilost, 
pohotovost a hospodárnost provozu technologie. Jde pevážn o pravidelné technické 
prohlídky, ošetení, doplnní nebo výmna maziva, olejových náplní, šnekovnic 
apod. Cílem této innosti je zpomalit, odstranit  i pedejít následkm fyzického 
opotebení resp. vzniku závad. 
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Vlastní data údržby lze dále rozdlit na:  
• Aktuální 
• Statistická 
AKTUÁLNÍ DATA ÚDRŽBY 
Jedná se pevážn o upravený výpis aktuálních alarm z technologie pro 
usnadnní servisního zásahu. Zatímco operátorovi výroby staí pouze jedna souhrnná 
alarmová zpráva nap. typu „Porucha motoru šnekového podavae ze zásobníku 1“. 
Pro pracovníka údržby se požaduje podrobnjší popis vetn postupu odstranní. 
Vzorový píklad podrobného výpisu alarmových zpráv pro údržbu
Pro akní len motor je generováno celkem pt alarm.  
• „100, M1 pekroen as pro sepnutí stykae KM1“ 
•  „101, M1 pekroen as pro rozepnuti stykae KM1“  
•  „102, M1 neoekávané rozepnutí stykae KM1“  
• „103, M1 neoekávané sepnutí stykae KM1“  
• „104, M1 výpadek jistie QM1“  
Souástí textu je íselný odkaz na položku v dokumetaci a kódy M1, KM1 a 
QM1 odkazující v píslušné technické dokumentaci na motor M1, styka KM1 a 
jisti QM1 motoru šnekového podavae. 
Píslušný odkaz na alarm v dokumentaci: 
100 - Automat vydal povel k sepnutí stykae (zapnutí motoru), nicmén
v asovém limitu nenastal  signál styka 2KM1 sepnut. Prove
te kontrolu stykae. 
101 - Automat vydal povel k rozepnutí stykae (vypnutí motoru), nicmén
v asovém limitu nenastal signál styka 2KM1 rozepnut. Prove
te kontrolu stykae.   
102 - Bhem automatického provozu automat udržoval motor v chodu, 
nicmén došlo k neekané ztrát signálu styka motoru sepnut (vypnutí motoru). 
Prove
te kontrolu stykae. 
103 - Bhem automatického provozu automat udržoval motor v klidovém 
stavu, nicmén došlo k neekanému objevení signálu styka  motoru sepnut (zapnutí 
motoru). Prove
te kontrolu stykae. 
104 - Došlo k výpadku jistie QM1. Prove
te kontrolu jistie. 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
33
Je takka nemožné vytvoit u nové technologie ideální dokumentaci pro 
údržbu. Tyto materiály jsou „živé“ a doplují se na základ praktických zkušeností a 
zjištných souvislostí získaných z provozování technologie.  
STATISTICKÁ DATA ÚDRŽBY 
Vhodn zpracovaná data slouží k  vedení skladu náhradních díl, plánování 
údržby pípadn spolen se zpracovanými daty výroby k plánování modernizace 
technologie.  
Za tímto úelem se sledují tyto parametry:  
• Motohodiny, poítání provozních hodin pohon s možností nastavení 
limitních as. Pi pekroení limitního asu je signalizován požadavek na 
provedení údržby. 
• Sledování Start/Stop cykl. 
• Sledování toku materiálu, u nkterých typ vysoce abrazivních materiál je 
vhodné sledovat i množství materiálu, které bylo pepraveno píslušnou 
dopravní cestou. Pi pekroení nastavené limitní hmotnosti je signalizován 
požadavek na provedení údržby. 
• Alarmy, poítání etnosti alarm u jednotlivých akních len.  
Vyhodnocování nejporuchovjších míst technologie. 
• Alarmy, sledování jak dlouho je píslušný akní len v poruše. Vyhodnocení 
doby nutné na odstranní poruchy, píp. jak dlouho byl v období od-do 
vybraný akní len v poruše. 
• Sledování a kontrolu asových prbh výrobního cyklu. Hledání 
optimalizace výrobního procesu tak, aby jednotlivé ásti technologie nebyly 
petžovány. Dochází ke kolizi s požadavky výroby, kdy je požadován 
maximální výkon. Ideálním ešením optimalizace výrobního cyklu je 
dosažení rovnováhy mezi požadavky údržby a výroby. 
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3. KONCEPCE OBJEKT TYPICKÝCH 
KOMPONENT  
V souasné dob se rostoucí nároky na zvyšování konkurenceschopnosti a 
kvality projevují tlakem na urychlování realizace ízení a vizualizace 
technologických linek. Odpovídající reakcí firem, které se zabývají  programováním 
PLC a vizualizaního SW, je hledání zpsob standardizace ídících funkcí a 
rozhraní HMI.  Tato kapitola je vnována návrhu koncepce pro vytvoení systému 
základních objekt popisujících nejnižší úrove ízení (akní leny pípadn
senzory).  
Základním cílem této koncepce by mlo být vytvoením systémových objekt
s definovanými vstupy a výstupy, vnitními funkcemi a datovým rozhraním, 
ureným pro parametrizaci objektu, jeho funkcí a pro uchovávání aktuálních 
informací, alarm, signál atd., pro další zpracování pípadn vizualizaci na OP píp. 
PC. 
Obr. 16: Píklad objektu definovaného v PLC a PC  
Takovýto objekt (viz. obr. 16) je v PLC složen z funkce s definovanou 
skupinou vstup pro povely, DI/AI  a  skupinou výstup pro DO/AO a pidleným 
datovým objektem.  Tento datový objekt slouží pro uložení vstupních, výstupních a 
stavových dat funkce, parametrizaci objektu a  vstupní/výstupní interface 
vizualizaního HMI v PC nebo OP.  Od objektu se oekává, že bude umožovat 










Objekt v PCObjekt v PLC
Datový objekt 
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Objekt bude obsluhovat pouze ty DI/AI a DO/AO, které bude mít v parametrizaní 
ásti povoleny.    
Odpovídající objekt ve WinCC 6.0 SP4 bude odkazovat na pam	ové místo 
PLC. V základním provedení bude pipraven pro vizualizaci tzn. umožovat 
zobrazení stav DI, AI, DO, AO, stavových a alarmových bit a jeho grafická ást 
bude v rzných velikostních provedeních.  Po  importu definice struktury promnné a 
objektu do pracovního projektu se vlastní vizualizace provede pouze vytvoením 
promnné, umístním objektu na obrazovku a zmnou názvu peddefinované 
promnné (ve vloženém objektu).  Pro každý realizovaný objekt bude pipraven 
ovládací panel  s podrobným výpisem stav a parametr (s možností editace) a 
s pedpipravenými povely pro ovládání v režimu HMI manual.  
Jaké mohou být výhody tohoto ešení ?: 
• Programátorovi PLC staí provést parametrizaci objektu napojit vstupy a 
výstupy a definovat povely, poté se mže vnovat programování vyšší úrovn
ízení s tím, že ošetení alarmových  stav, nkterých specifických funkcí 
akních len a spojení s vizualizaním HMI má již pedpipraveno 
• Programátorovi vizualizace na vytvoení pehledu technologie a definici 
alarm pro logování staí  definovat strukturované promnné, vložit objekty 
do obrazovek  a popis alarmových slov do alarmového prohlížee. Nemusí 
znát pesné adresy vstup/výstup a parametr atd.. Staí znát poátení 
adresy strukturovaných promnných, pípadn je doplnit pozdji.  
• Další výhoda se projeví pi výskytu úprav pípadn oprav chyb v technické 
dokumentaci. Pi zmn zapojení jako je pepojení vstup a výstup bude 
nutné provádt úpravu SW pouze na PLC. 
Jako základní prvky pro realizaci pomocí objekt  jsem vybral: 
• Vyhodnocení mícího AI
• Akní len typu Klapka apod. 
• Akní len typu Motor apod.  
• Frekvenní mni umožující samostatné ízení akního lenu 
vysokofrekvenní motor pípadn jako doplnk objektu akní len Motor
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3.1 PRAVIDLA TVOENÍ NÁZVU PROMNNÝCH A SIGNÁL
Pi programování aplikací se asto eší problém stanovení názvu použitých 
promnných a vstup/výstupních signál. Cílem této kapitoly je stanovit souhrn 
pravidel pro vytváení názv promnných, signál a vstup/výstup funkcí. 
V dosavadní praxi jsem se vtšinou setkával s ešením názvu z pohledu programátora 
tak,  aby ml co nejvíce informací o použití a typu promnné (boolean, int, real atd.). 
V prbhu oživování zakázek a následné podpopory zákazníka resp. kvalifikované 
údržby (schopné diagnostiky automatu s pomocí Step 7)  jsem zjistil, že nejvtší 
problémy nastávají pi soubžné  orientaci v programu a projektové dokumentaci.
Když jsem se zaátkem roku 2007 zaal problematikou standardizace programování 
zabývat, rozhodl jsem se pokusit najít vzájemné spojení SW programu a technické 
dokumentace tak, aby se co nejvíce usnadnila práce osob ne zcela znalých programu 
a programování tj. servisu resp. údržby.  
Cílem tchto pravidel je, aby tyto osoby za použití uritých pravidel byly 
schopny: 
• Vyhledat promnné vztahující se k uritému aknímu lenu nebo ásti 
technologie. 
• Z názvu promnné bez problému urit do jaké skupiny patí, píp. že se jedná 
o signál z procesu, tak jej vyhledat v schématu technologie i rozvade.  
Výsledný souhrn podmínek pro vytváení názvu promnných a signál  jsem 
sestavil ve spolupráci s kolegou p. Jiím Pecinou (Vedoucí projekce fy. Satec s.r.o.).  
• Názvy signál uruje projektant dle vytvoených tabulek. 
• Zkratky v tabulkách jsou anglické, tj. nerozlišuje se eská projektová 
dokumentace a zahraniní . 
• V pípad DI a DO jsou píslušné tabulky vytvoeny pro pro stav True, pokud 
stav True je pro opaný význam signálu, pak se ped koncovku pidá „n“ .    
• Názvy promnných definuje programátor tak, aby souvisely pímo 
s technickou dokumentací.  
• Vstupy a výstupy funkce volí programátor tak, aby odpovídaly konci názvu 
signálu nebo promnné. 
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• Pípadné rozšiování tabulek pravidel projekce a programátor provádí osoba 
s píslušným oprávnním.  
Soubor tabulek tchto pravidel je souástí pílohy „InterniSlovnik.doc“ na 
piloženém CD. Níže je uveden píklad tabulek pro akní len motor.  
Typ Hodnota  Oznaení Peklad Poznámka 
DI True Chod RNNG running Zptné hlášení stykae – chod  
DI True Tepelka   TP Thermal 
protection 
Tepelná ochrana je v poádku 
DI True Pohyb, 
rotace 
SPN Spin  Signál rotace motoru – trvale 
sepnuto  
DI True/False Pohyb, 
rotace 
SPNG Spinning Signál rotace motoru – signál mní 
signál true/false 
DO True Rychlost x  SPDx Speed x Pedvolba rychlosti x 
DO True Start STRT Start Výstup na styka – obecné oznaení 
startu 
Tab. . 1: Projekce, píklad tabulky koncovek názv signál pro motor píp. frekvenní mni  
Typ  Oznaení Peklad Poznámka 
Pedpona 
promnné 
Kód Kód_  Kód popisující píslušný vstup, výstup, kód zaízení, 




 _0_  Píslušná promnná reaguje na stav jiné promnné 
typu boolean (DI) která zstala v hodnot 0, (byla 
oekávána zmna na 1)  
Souást 
promnné 
 _1_  Píslušná promnná reaguje na stav jiné promnné 
typu boolean (DI) která zstala v hodnot 1, (byla 
oekávána zmna na 0)  
Souást 
promnné 
 _RE_ Rising 
edge 
Píslušná promnná reaguje na stav jiné promnné 
typu boolean (DI) která neoekávan zmnila hodnotu 
z 0 na 1 
Souást 
promnné 
 _FE_ Falling 
edge 
Píslušná promnná reaguje na stav jiné promnné 
typu boolean (DI) která neoekávan zmnila hodnotu 
z 1 na 0 
Tab. . 2: Programátoi, ást tabulky pravidel sestavení názvu promnné   
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Typ  Oznaení Text alarmu (HMI), dále mže obsahovat kód 
motoru, signálu atd. 
BOOL Souhrnný 
alarm 
Kód_RNNG_ALRM Chyba spínaní stykae 
BOOL Podrobný 
alarm 
Kód_RNNG_0_ALRM Pekroen as zapnutí stykae 
BOOL Podrobný 
alarm 
Kód_RNNG_1_ALRM Pekroen as vypnutí stykae 
BOOL Podrobný 
alarm 
Kód_RNNG_RE_ALRM Neoekávané sepnutí stykae 
BOOL Podrobný 
alarm 
Kód_RNNG_FE_ALRM Neoekávané rozepnutí stykae 
BOOL  Kód_TP_ALRM Výpadek tepelné ochrany 
Tab. . 3: Programátoi, píklad sestavení tabulky alarm pro motor dle tabulky .1 a . 2 
Z výsledné tabulky sestavených alarm je takto zejmé, že prvních pt alarm
se týká stykae motoru a jeden tepelné ochrany. Z promnné lze jednoznan urit 
název signálu, ze kterého byl alarm vyhodnocen. Vzniká cesta Program Projektová 
dokumentace, kdy lze dojít až k prvku v rozvadi pro který byl píslušný alarm 
vyhodnocen.  
Výše uvedená pravidla jsem se rozhodl vytvoit a použít v tomto projektu, 
protože vím jejich kladnému pínosu. Tuto bakaláskou práci považuji za zaátek 
dlouhodobé koncepce, ve které chci v rámci firemního a svého osobního rozvoje dále 
pokraovat.  
3.2 SYSTÉM MENÍ ASU 
Pi prozkoumání technologických list lze zjistit, že i nejnižší PLC ady S300 
má v systému integrováno 128 asova, proto je otázkou, pro se vbec njakým 
systémem mení asu zabývat. Pokud se však na problematiku podíváme 
z praktického hlediska, tak pokud jeden objekt akního lenu bude potebovat 
v prmru pt rzných asova, pak u  menšího projektu,  tj. použití 10 objekt, je 
poteba pidlit 50 rzných asova.  U vtší zakázky, nap. 40 objekt, je nutné 
piadit 200 asova. Pi zachování nkterých dobrých programátorských mrav, 
jako pidlení symboliky, aby bylo jasné k jakému objektu byl daný asova
pidlen, je zejmé, že tento zpsob ešení by nebyl zcela efektivní.  
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Pro získání jiných možností jsem prostudoval dokumentaci fy. Siemens [8] a 
zaujaly m tyto možnosti. 
• Rozšíení objekt o mení asu pomocí funkce SFC 64 TIME_TICK 
• Realizace mení asu pomocí vnitních parametr organizaního bloku OB1 
3.2.1 Rozšíení objekt o mení asu pomocí funkce SFC 64 
TIME_TICK 
Tato systémová funkce vrací as (s pesností 10ms), který ubhl od spuštní 
PLC po Warm nebo Cold restartu (rozsah 0 až 2147483647ms) pípadn se resetuje 
pi peteení.  Použití této funkce  pímo v objektu by umožovalo, pi zahájení 
sledování píslušné odezvy, uložit aktuální as a poté pi každém volání kontrolovat, 
zda se píslušná podmínka splní v daném asovém limitu. Tento algoritmus mení 
musí mít ošeten pípad pi vynulování asovae. Toto ešení odstraní nutnost 
pidlování asova, nicmén má uritý vliv na zpomalení chodu programu viz. tab. 
. 4. 
Typ PLC 
S312 S31x, S147, S151 S317 
55s 50s 9s 
Tab. . 4:  asová náronost provedení funkce SFC 64 TIME_TICK u rzných typ PLC [6] 
Z tabulky je zejmé, že u PLC S312 pi použití 10 objekt bude asová 
náronost 550µs plus as za provedení instrukcí nutných pro obsloužení sledování 
zmn asu. Datová náronost bude odpovídat potu mení tj. 4byte (délka 
pam	ového místa pro promnnou typu TIME) za jedno sledování.  
3.2.2 Realizace mení asu pomocí vnitních promnných OB1 
Tento cyklický blok, ve kterém se realizuje hlavní program, obsahuje 
informace, které lze využít pro použití v systému mení asu. 
• OB1_SCAN_1,  v této promnné typu BYTE je uložena informace, zda OB1 
nebylo prvn spuštno po Cold, Hot nebo Warm restartu, pípadn po 
pepnutí pepínae PLC z pozice STOP do RUN. 
• OB1_PREV_CYCLE, v této promnné typu INT je uložen as, který uplynul 
od pedchozího zavolání OB1 
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Tyto promnné lze zpracovat (ošetit první spuštní OB1) a poté pevést 
OB1_PREV_CYCLE na formát TIME a tyto informace uložit pro další zpracování 
v píslušných objektech. Toto zpracování by bylo nutné provést pouze 1x za scan a 
mže být nap. realizováno pomocí samostatné funkce FC. 
Typ PLC 
S312 S31x, S147, S151 S317 
15,6s 7,5s 1,72s 
Tab. . 5:  asová náronost zavolání bloku typu FC u rzných typ PLC [6] 
Pi stanovení asové náronosti jsem použil pouze odhad. Napíklad pro S312 
nepedpokládám, že pi zapotení známého asu pro zavolání FC by celkový as 
pekroil 50µs. Zpsob a nároky na další zpracování takto pipravených informací 
jsou podobné jako po použití SFC 64 TIME_TICK.  
3.3 OBJEKT ANALOGOVÉHO  VSTUPU 
Tento objekt bude pevádt rozsah hodnot analogového vstupu na rozsah 
hodnot mené fyzikální veliiny. Dále bude provádt kontrolu, zda nebylo 
poškozeno idlo, vyhodnocení alarmu nebo signalizace, že se mená hodnota 
nachází nad resp. pod kontrolní úrovní. Pibližný návrh objektu viz. obr. 17.  




1x INT  - kopie AI_UNSC 
1x REAL – pepotený AI_UNSC 
1x WORD - povely HMI  OP nebo PC 
1x WORD - alarmy 
1x WORD – signalizace 
6x REAL -  parametry 
1x WORD – nastavení objektu   






grafického objektu  
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3.4 OBJEKT AKNÍ LEN TYPU KLAPKA, VENTIL, 
RYCHLOUZÁVR  
Obr. 18: Návrh objektu akního lenu typu Ventil, Klapka nebo Rychlouzávr 
Výstupy 
OPN, DO  otevírání  
CLS, DO  zavírání 
Vstupy  
OPND, DI pozice oteveno 
SPOD, DI pozice mezipoloha 
CLSD, DI pozice zaveno  
DBL, DI režim Deblok 
MAN, DI režim Manual 
MAN_OPN, DI  tlaítko - Man -Otevít 
Povely pro automatický režim 
CLS_CMND, dosáhni pozice CLSD 
SPO_CMND, dosáhni pozice SPOD 
STOP, okamžité pozastavení aut. ízení 
ACK_ALRM,  potvrzení alarm
CONT, pokrauj v automatickém ízení 
Datový objekt 
1x WORD – kopie stav DI 
1x WORD – kopie stav DO 
1x WORD – povely HMI  OP nebo PC 
1x WORD – alarmové slovo stavy 
1x WORD – signalizaní slovo 
8x INT       – parametry modulu  
1x WORD  – nastavení objektu 
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Tento objekt bude v PLC složen z funkce a datového objektu.  
Funkce je definována takto: 
• Vstupy 
1. Skupina DI z technologie  
2. Skupina ídících povel pro automatický režim 
3. Systémový as, pro mení asu uvnit funkce 
4. Ukazatel na datový objekt 
• Výstupy 
1. Skupina DO pro ízení technologie. 
Datový objekt je uren pro uložení kopií DI/DO, parametrizaci objektu a 
uchování dat pro zpracování v následujícím volání funkce. Ve slov „Nastavení 
objektu“ bude možné nastavit, které DI a DO jsou použity a chování objektu bhem 
detekce alarm, dosažení koncových pozic atd.. 
Chování objektu bude závislé na režimu ízení 
V režimech Manual resp. HMI_Manual objekt bude reagovat na stav povelu 
MAN_OPN  resp. HMI_MAN_OPN provedením píslušného zásahu na výstupy.    
V režimu Automat je chování objektu dáno tabulkou 
CLS_CMND SPO_CMND Chování objektu 
FALSE FALSE Objekt se snaží dosáhnout pozice oteveno – OPND 
FALSE TRUE  Objekt se snaží dosáhnout pozice mezipoloha SPOD 
TRUE FALSE  Objekt se snaží dosáhnout pozice zaveno – CLSD 
TRUE TRUE Objekt se snaží dosáhnout pozice zaveno – CLSD 
Tab. 6: ídící tabulka pro režim automat. 
V režimu automat bude objekt provádt kontrolu asu zavírání resp. otvírání 
(pi pekroení vyhodnotí alarm). Chování objektu bude možné parametrizovat 
pomocí asových parametr nap. max. as otvírání, zpoždní zahájení otvírání resp. 
zavírání atd.  
U WinCC bude strukturovaná promnná propojená s parametry grafického 
objektu umožovat vizualizaci stavu ízení akního lenu.  Obecné chování objektu 
ve vizualizaci je popsáno v kapitole 3. 
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3.5 OBJEKT AKNÍ LEN TYPU MOTOR 
Obr. 19: Návrh objektu akního lenu typu Motor 
Strukturovaná 
promnná 






STRT, DO  Zapnout 
ALRM, Souhrnný alarm 
Vstupy  
RNNG, DI motoru sepnut 
SPN, DI detekce otáek motoru 
TP, DI tepelná ochrana v poádku 
CIBR, DI jištní motoru v poádku 
DBL, DI režim Deblok 
MAN, DI režim Manual 
MAN_STRT,DI – tlaítko manual start 
Povely pro automatický režim 
STRT_CMND, start motoru 
STOP, okamžitý stop 
ACK_ALRM, potvrzení alarmu 
CONT, pokraování v aut. režimu
Datový objekt 
1x WORD – kopie stav DI 
1x WORD – kopie stav DO 
1x WORD – povely HMI  OP nebo PC 
1x WORD – alarmové slovo stavy 
1x WORD – signalizaní slovo 
8x INT       – parametry modulu  
1x WORD  – nastavení objektu 
20xWORD – blok interních promnných 
Systémový as 
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Tento objekt bude v PLC složen z funkce a datového objektu.  
Funkce je definována takto: 
• Vstupy 
1. Skupina DI z technologie  
2. Skupina ídících povel pro automatický režim 
3. Systémový as, pro mení asu uvnit funkce 
4. Ukazatel na datový objekt 
• Výstupy 
1. Skupina DO pro ízení technologie. 
Datový objekt je uren pro uložení kopií DI/DO, parametrizaci objektu a 
uchovávání dat pro zpracování v následujícím volání funkce. Ve slov „Nastavení 
objektu“ bude možné nastavit, které DI a DO jsou použity, chování objektu (nap. 
chování akního lenu jako vibrátor) atd..    
Chování objektu bude závislé na režimu ízení.  
V režimu Manual resp. HMI_Manual bude objekt kopírovat stav povelu 
MAN_STRT resp. HMI_MAN_STRT na výstup STRT bez vyhodnocení píslušné 
odezvy. 
V režimu Automat bude objekt reagovat na povely v aut. režimu a 
vyhodnocovat  asy sepnutí resp. rozepnutí stykae, detekci otáek motoru atd.. 
Chování objektu v režimu automat bude možné upravit nastavením nkterých 
asových parametr nap. zpoždní zahájení zapnutí resp. vypnutí motoru, nastavení 
asu chodu/klidu pi požadavku na chování objektu jako vibrátoru atd..  
U WinCC bude strukturovaná promnná propojená s parametry grafického 
objektu umožovat vizualizaci stavu ízení akního lenu.  Obecné chování objektu 
ve vizualizaci je popsáno v kapitole 3. 
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3.6 OBJEKT FM 
Obr. 20: Návrh objektu akního lenu typu Frekvenní mni
Strukturovaná 
promnná 






STRT, DO zapnout 
SPD2,DO rychlost 2 
ALRM, souhrnný alarm 
Vstupy  
RNNG, DI styka FM sepnut 
OK, DI FM je v poádku 
CIBR, DI jištní FM je v poádku  
DBL, DI režim Deblok 
MAN, DI režim Manual 
MAN_STRT, DI – tlaítko manual start  
MAN_SPD2, DI – tlaítko manual 
rychlost 2 
Povely pro automatický režim 
STRT_CMND, start FM 
SPD_CMND, použít rychlost 2  
STOP, okamžitý stop 
ACK_ALRM, potvrzení alarmu 
CONT, pokraování v aut. režimu 
Datový objekt 
1x WORD – kopie stav DI 
1x WORD – kopie stav DO 
1x WORD – povely HMI  OP nebo PC 
1x WORD – alarmové slovo stavy 
1x WORD – signalizaní slovo 
8x INT       – parametry modulu  
1x WORD  – nastavení objektu 
20xWORD – blok interních promnných 
Systémový as 
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Tento objekt bude v PLC složen z funkce a datového objektu.  
Funkce je definována takto: 
• Vstupy 
1. Skupina DI z technologie  
2. Skupina ídících povel pro automatický režim 
3. Systémový as, pro mení asu uvnit funkce 
4. Ukazatel na datový objekt 
• Výstupy 
1. Skupina výstup DO a AO pro ízení technologie. 
Datový objekt je uren pro uložení kopií DI, DO a AO, parametrizaci objektu 
a uchovávání dat pro zpracování v následujícím volání funkce. Ve slov „Nastavení 
objektu“ je možné nastavit, které DI, DO a AO jsou použity, chování objektu atd..   
Chování objektu bude závislé na režimu ízení 
V režimu Manual resp. HMI_Manual bude objekt kopírovat stav povelu 
MAN_STRT resp. HMI_MAN_STRT na výstup STRT, bez vyhodnocení odezvy. 
Dále umožní pomocí píkazu MAN_SPD2 resp. HMI_MAN_SPD2 zvolit rychlost 2. 
V režimu Automat objekt bude reagovat na povely v aut. režimu a 
vyhodnocovat  asy sepnutí resp. rozepnutí stykae atd.. Chování objektu v režimu 
automat bude možné upravit nastavením nkterých asových parametr nap. 
zpoždní zahájení zapnutí resp. vypnutí Frekvenního mnie pípadn nastavit 
hodnotu analogového výstupu pro rychlost 1 resp. 2. atd.   
U WinCC bude strukturovaná promnná propojená s parametry grafického 
objektu umožovat vizualizaci stavu ízení akního lenu.  Obecné chování objektu 
ve vizualizaci je popsáno v kapitole 3. 
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4. REALIZACE PROJEKTU  
 Tato kapitola je vnována popisu realizace projektu typických komponent  ve 
vývojových prostedích Step 7 a WinCC. Tato ást práce se si neklade za cíl piblížit 
itatelm tato vývojová prostedí, ale pouze jejich vlastosti, které byly použity. Vtší 
draz je kladen na piblížení postupu realizace a rozhodování. Od tenáe se 
pedpokládá úrovne alespo základních znalostí prostedí Step 7 a WinCC. 
4.1 REALIZACE V PROSTEDÍ STEP 7 
Cílem této kapitoly je popsat postup realizace objekt akních len
v prostedí Step 7. Rozhodnutí, která považuji za dležitá, jsem se snažil doplnit o 
informace na jejichž základ jsem se rozhodoval. 
 Vlastní postup realizace projektu v Step 7 lze rozdlit takto 
• Výbr systému mení asu   
• Zapracování ukazatele do systému 
• Volba realizace objekt pomocí funkcí FC nebo funkních blok FB 
• Vlastní realizace objekt akních len
4.1.1 Výbr systému mení asu 
V první fázi jsem se rozhodoval mezi systémy, které jsou popsány 
v kapitolách 3.2.1 Rozšíení objekt o mení asu pomocí funkce SFC 64 
TIME_TICK a 3.2.2 Realizace mení asu pomocí vnitních promnných OB1. 
Bhem této volby jsem provedl srovnání, jakým zpsobem budou objekty 
reagovat za bhu programu na stejné vstupní podmínky. Výsledek srovnání jsem 
zakreslil do obr. 21 a 22. asové okamžiky t1, t2, tx-1, tx a tx+1 vyznaují as zaátku 
scanu OB1 tj. as, kdy jsou obrazy vstup a výstup aktualizovány. Signál pro 
zaátek mení pichází v ase t1 a tp  je cílový as. 
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Obr. 21 : Píklad hlídání asového okamžiku tp  pomocí SFC 64 TIME_TICK 
Pestože více objekt reaguje na stejné vstupní podmínky, tak každý z nich 
zahájí vlastní mení odpovídající asu zavolání objektu tj. v <t1,t2>. V ase t2 je 
zahájeno mení ve všech objektech, nicmén každý objekt má uložen jiný as 
zahájení mení. S ohledem na pesnost mení 10ms mže po dosažení asu tp ást 
objekt zareagovat zápisem do obraz výstup což se projeví v ase tx. Reakce 
zbývající ásti objekt se projeví v ase tx+1. Tzn. že odpovídající reakce objekt je  
rozdlena do dvou scan programu. 
Obr. 22 : Píklad hlídání asového okamžiku tp  pomocí OB1 
V tomto pípad se mený as vztahuje pouze k zahájení scanu tj t1. V ase t2 
je zahájeno mení na všech objektech. asový okamžik tp je detekován až od asu tx,  
odpovídající reakce objekt se projeví ve stejném ase tx+1.  
Pi tomto porovnání se mi jeví jako lepší ešení použít mení asu pomocí 
informací obsažených v OB1, protože poté je toto mení synchronizováno se 
zaátky scanu OB1, kdy dochází k aktualizaci vstup a výstup.  
Základní požadavky popsané v kapitole 4.2.2. jsem naprogramoval do funkce  
FC 451 S_Timer, která na základ vstupních informací získaných z OB1 zapíše do 
výstupní promnné typu TIME as od posledního zavolání OB1. Tato promnná  
následn vstupuje do objekt akních len, které ji dále zpracují. Postup použití je 
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4.1.2 Zapracování ukazatele do systému 
V prbhu realizace projektu jsem se zabýval možností spolupráce objekt
akních len typu Motor a Frekvenní mni  v rámci úsporného zapojení, kdy 
jeden mni mže ídit více motor (popsáno v kap. 2.4.1).  Pro toto ešení by bylo 
vhodné, aby Frekvenní mni používal nkteré parametry objektu Motor (nap. 
parametr rychlosti pomalu resp. rychle). Jako možné ešení mne  napadla možnost, 
kdy by objekt Frekvenního mni dostával informaci o umístní datového objektu 
aktuáln ízeného Motoru. Toto je možné pomocí použití promnné typu Pointer, 
která by na tento objekt odkazovala. Hlavní problém, který se vyskytl bylo, že 
ukazatel mže být definován pouze jako vstupní promnná funkce. Nelze jej 
v závislosti na aktuálních parametrech programu dynamicky mnit a uchovávat 
v datových blocích. Pro ešení tohoto problému jsem se rozhodl prozkoumat formát 
tohoto typu promnné. 
Obr. 23: formát promnné typu Pointer [8] 
V bitech oznaených písmeny b resp. x je informace, na který byte resp.  bit 
v pam	ové oblasti ukazatel odkazuje. Typ pam	ové oblasti (nap. datový blok, 
obrazy vstup, výstup) je definován v byte 2 (Memory area) . Pokud je zde  
nastavena pam	ová oblast typu datový blok, pak v se v prvních dvou bytech (DB 
number) ukládá informace o ísle datového bloku. 
Výše popsané požadavky jsem zpracoval do funkce FC 452 S_Pointer, která 
vstupní ukazatel rozdlí na íslo datového bloku (typ INT) a promnnou typu 
DWORD popisující pam	ovou oblast, na kterou píslušný ukazatel odkazuje. 
V rámci bakaláského projektu tato funkce našla uplatnní pro provázání objekt
Motor a Frekvenního mnie. Nicmén ji považuji za dležitou a pedpokládám 
její použití pro další vývoj projektu.  
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4.1.3 Volba mezi použitím funkních blok FB nebo funkcí FC 
Prostedí Step 7 umožuje uživateli vytváet uživatelské funkce FC a funkní 
bloky FB. Takto vytvoené ásti programu lze jednoduše penášet mezi projekty a 
jsou základem standardizovaných ešení. Po porovnání vlastností FC, FB a zvážení 
praktických zkušeností jsem se rozhodl pro funkci FC. Pro vysvtlení tohoto 
rozhodnutí nejdíve popíši funkní bloky FB a funkce FC.   
Funkní bloky FB 
Funkní blok je funkce nebo sekvence logických funkcí v logickém 
operaním bloku, kterému lze pidlit statickou pam	. V datovém bloku lze 
definovat promnné, které si uchovávají hodnoty do zavolání v následujícím scanu 
OB1. Statická pam	 se pidluje pi použití funního bloku pidlením instanního 
datového bloku. Vývojové prostedí umožuje uvnit funního bloku FB volat další 
funkní bloky FB, kterým lze pidlit statickou pam	 – vytvoit lokální instanci 
uvnit bloku FB.   
Funkce FC  
Logický blok podobný FB, kterému nelze pidlit statickou pam	. 
U FB i FC lze definovat vstupní, výstupní parametry a lokální  promnné 
(hodnoty jsou platné pouze po dobu zpracování bloku).   
Datový blok DB 
Jedná se o pidlovanou pam	 pro uchovávání uživatelských dat. Pi 
vytváení datového bloku se definuje poadí, název a typ promnných. U 
promnných lze nastavovat defaultní a aktuální hodnoty promnných. 
Instanní datový blok DI  
Jedná se o pam	 DB kterou využívají uživatelské bloky FB tzn. DI = DB 
s tím rozdílem, že nelze pidávat promnné a editovat defaultní hodnoty 
promnných. Defaultní hodnoty jsou definovány ve funkním bloku FB.  
Pro úplnost: aktuální hodnota promnné je hodnota, která  se použije po 
nahrání DB do pamti  PLC. Zatímco defaultní hodnota je hodnota promnné, která 
se použije pi reinicializaci DB (nap. pi detekci chyby kontrolního soutu pamti).  
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Dle výše uvedeného popisu a základních požadavk na objekt akního lenu 
(tj. navázání funkce a datového objektu  viz. kapitola 4. obr 16) se jako vhodné 
ešení jeví použít funkní blok FB. Pesto jsem se rozhodl provést složitjší ešení 
pomocí funkce FC, která bude s datovým objektem pracovat jako s vstup/výstupní 
strukturovannou promnnou.   
Toto rozhodnutí jsem provedl na základ praktických zkušeností, kdy za 
hlavní nevýhody použití funkího bloku FB považuji tyto vlastnosti: 
• U instanního datového bloku nelze mnit defaultní hodnoty. V praxi se mi 
už nkolikrát stalo, že došlo k reinicializaci pamti tj. uvedení aktuálních 
hodnot v datových blocích na defaultní hodnoty. Pokud nejsou hodnoty 
dležitých parametr, které si zákazník bhem rozjezdu technologie doladil 
nkde zaznamenány, pak musí nastat znovu proces doladní. Abychom 
zákazníka tchto problém ušetili, tak v rámci pravidelných návštv 
provádíme nastavení aktuálních hodnot dležitých parametr jako defaultní. 
Pi použití funkního bloku nap. pro motor by toto nebylo možné, protože 
defaultní hodnoty se vztahují pro všechny instance motor. 
• Pi pidání statické promnné do funkního bloku se musí znovu vygenerovat 
datový blok, dochází ke ztrát aktuálních hodnot parametr.  V pípad
rozšiování technologie je nutné zvažovat zásahy do funkních blok resp. do 
datových instanních blok, protože pak dochází ke ztrát hodnot aktuálních 
parametr. V pípad datových blok DB lze pi správném postupu zachovat 
pvodní hodnoty. Tento postup se skládá z tchto krok tj. pipravit si zmny 
do nového DB, pipojit se k PLC a nahrát pvodní datový blok z pamti PLC 
do vývojového prostedí Step 7, pidat zmny a nahrát DB zpt do PLC.   
4.1.4 Realizace objekt akních len
Po rozhodnutí, že použiji funkce FC, které budou s datovým objektem 
pracovat jako se vstup/výstupní struktorovanou promnnou, jsem se zamil na 
zpsob provedení obecného ídícího algoritmu. Jako hlavní požadavek jsem si 
stanovil, aby dokázal ídit všechny kombinace dané parametry daného objektu 
(základní požadavky na tyto objekty byly stanoveny v kapitolách 3.3 až 3.6). Jako 
vhodné ešení jsem se rozhodl vytvoit ídící algoritmus pro nejsložitjší variantu 
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(použity všechny vstupy/výstupy z/do procesu), odladit ji a poté rozšíit objekt o 
simulátor.  
Obr. 24:  Schéma hlavních krok algoritmu objektu akních len  
Kopírování vstupních signál
Uloží stav kopírováním vstupních signál do datové ásti.  
Simulátor 
Zpracuje použité vstupní signály, stavy výstup z pedchozího cyklu, nastaví 
nepoužité signály a výsledek zapíše do datové ásti objektu. Simulace  
nepoužívaných signál odpovídá bezporuchovému chodu akního lenu.    
ídící algoritmus  
Provádí vyhodnocení alarm, které se vztahuje pouze na používané signály, 
protože u nepoužívaných je simulován bezchybný stav. Poté se provede zpracování 
požadavk na ízení a  odpovídající nastavení stav výstup v datovém objektu.  
Zápis na výstupy 
Na konci funkce se provádí kopírování stav výstup z datového objektu na 
výstup funkce.    
Jako první jsem dle zvoleného ešení zaal realizovat funkci pro objekt 
akního lenu typu Ventil, klapka a rychlouzávr.  Pi programování jsem narazil na 
problém, kdy se velikost funkce FC neúmrn zvtšovala (nárst neodpovídal 
pam	ové náronosti použitých instrukcí [6]). Bhem hledání píiny jsem zjistil, že 
se vstupní strukturovaná promnná je zpracována pomocí nepímé adresace 
Simulátor 
ízení 
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v adresových registrech. Toto zpracování je pomalejší a má pibližn 3-4x vtší 
nároky na pam	 v porovnání s  pímou adresací.   
Bhem analýzy jsem zvažoval tyto možnosti ešení. 
• Využít lokální pam	 funkce. Tzn. na zaátku funkce zkopírovat data 
do lokální pamti, provést zpracování programu a na konci funkce 
uložit data zpt do datového objektu.  
• Návrat k ešení pomocí funního bloku FB 
Nevýhodou kopírování dat na zaátku a konci funkce programu jsou zvýšené 
asové nároky na as procesoru.  
Automat typ 312 31X, 147, 151 317 






Použití na zaátku a konci funkce pro datový 
objekt klapky o velikosti cca 70byte 
460 s 374 s 39 s 
Tab. . 7: asové nároky funkce BLKMOVE pro kopírování dat objektu klapky [6] 
Dále jsem bhem zjiš	ování píin zvýšených nárok na pam	 zjistil 
závislost mezi rychlostí zpracování instrukcí a typem použivané pam	ové oblasti. 
Automat typ 312 31X, 147, 151 317 
Povely L DB L DB L DB 
A 0,7 s 2,9 s 0,3 s 1,4 s 0,06 s 0,17 s
O  0,7 s 2,9 s 0,3 s 1,4 s 0,06 s 0,20 s
AN 0,8 s 3 s 0,4 s 1,5 s 0,06 s 0,17 s
ON 0,8 s 3 s 0,4 s 1,5 s 0,06 s 0,17 s
= 0,8 s 3,4 s 0,4 s 1,7 s 0,06 s 0,23 s
S 0,9 s 3,4 s 0,4 s 1,7 s 0,12 s 0,23 s
R 0,9 s 3,4 s 0,4 s 1,7 s 0,12 s 0,23 s
L 1,1 s 3,5 s 0,6 s 1,8 s 0,1 s 0,24 s
T 0,5 s 3,2 s 0,2 s 1,6 s 0,12 s 0,3 s 
Tab. . 8 : asová nároky vybraných instrukcí pi práci s lokální pamtí nebo pamtí typu DB [6] 
Na základ výše uvedených informací jsem se rozhodl dokonit hrubou 
realizaci funkce pro objekt klapky tak, aby program s minimem úprav bylo možné 
použít pro funkci FC nebo funkí blok FB. Poté zjistit pibližný poet použitých 
instrukcí a provést srovnání mezi použitím ve funkci FC (s kopírováním dat do 
lokální pamti a zpt)  nebo ve  funkním bloku FB.   
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Automat typ 312 31X, 147, 151 317 
Instrukce Poet použití L DB L DB L DB 
A 94 65,8 s 272,6 s 28,2 s 131,6 s 5,64 s 15,98 s
O  16 11,2 s 46,4 s 4,8 s 22,4 s 0,96 s 3,2 s 
AN 46 36,8 s 138 s 18,4 s 69 s 2,76 s 7,82 s 
ON 16 48 s 180s 24 s 90 s 3,6 s 10,2 s 
= 24 12,8 s 54,4 s 6,4 s 27,2 s 0,96 s 3,68 s 
S 60 54 s 204 s 24 s 102 s 7,2 s 13,8 s 
R 52 46,8 s 176,8 s 20,8 s 88,4 s 6,24 s 11,96 s
L 46 50,6 s 161 s 27,6 s 82,8 s 4,6 s 11,04 s
T 29 14,5 s 92,8 s 5,8 s 46,4 s 3,48 s 8,7 s 
Použití funkce BLKMOVE 460 s - 374 s   - 39 s - 
Celkem 800,5 s 1326 s 534 s 659,8 s 74,44 s 86,38 s
Tab. . 9: Pibližný odhad asových nárok  funkce FC a funního bloku FB pro objekt Klapka 
Výsledné asové nároky je nutné brát pouze orientan. Celkový poet 
instrukcí byl získán pomocí elektronického zpracování, které nebralo ohled na 
podmínné zpracování sekvencí instrukcí. Dále u instrukcí typu L (Load) a T 
(Transfer) jsou asové nároky pro zpracování 16bitové promnné, protože použitý 
zpsob statistického zpracování nedokázal odlišit 8/16/32 bitové instrukce L a T.  Po 
zvážení získaných informací jsem se rozhodl pokraovat v realizaci projektu pomocí 
funkcí FC a využívat lokální pam	.  
Dále jsem se pouze zamil na kontrolu simulátoru, hlavn zda pro 
nepoužívané signály dochází k potlaení generování alarmových stav a správné 
reakci výstup funkce na rzné stavy. Protože se nevyskytl žádný problém, tak jsem 
konené ešení prohlásil za vhodné a opakovan použil pi realizaci zbývajících 
objekt akních len. 
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Obr. 25:  Schéma koneného ešení objektu akního lenu 
4.2 REALIZACE V PROSTEDÍ WINCC 
Realizaci objekt v prostedí vizualizace jsem zahájil po dokonení prací 
v prostedí Step 7. V tomto stádiu bylo pipraveno ídící i datové rozhraní objekt na 
stran PLC. V pípad vizualizace zbývalo realizovat tyto body. 
• Definovat datové objekty v prostedí WinCC 
• Grafické objekty 









datového objektu do 
lokální pamti 
Kopírování dat 
z lokální pamti do 
datového objektu 
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4.2.1 Definice datových objekt
Píslušným datovým objektm je nutné v prostedí vizualizace definovat  
adresy pro komunikaci a následn je piadit grafickým objektm pro animaci stavu. 
V pípad, že by se datový objekt definoval po jednotlivých promnných, pak se zde 
vystkytne prostor pro vytváení chyb. Provedení definice a následná kontrola chyb se 
odrazí ve zvýšených asových nárocích na realizaci vizualizace. ešení tohoto  
problému jsem provedl pomocí standardních prostedk prostedí WinCC, protože  
datové objekty jsou pímo podporovány pomocí defince tzv. struktur promnných.  
Obr. 26:  Píklad editace definice strukturované promnné v prostedí WinCC 
Definici struktury promnné lze editovat pouze, pokud její instance není 
použita v projektu. V rámci struktury lze definovat promnné, jejich formát (bit, 
integer, word, real atd) a dále urit, zda se jedná o interní promnnou (v rámci 
WinCC) nebo externí promnnou (komunikovaná promnná). V pípad externí 
promnné se definuje její offset.  Tento offset znamená adresu promnné vztahující 
se k poátení adrese struktury.  
Vytvoené struktury lze použít pi vytváení komunikovaných promnných. 
Pi vytváení komunikované promnné se zvolí název, jako typ se zvolí píslušná 
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struktura a zadá se poátení adresa v PLC. Vývojové prostedí poté dle definice 
vygeneruje celý datový objekt vetn piazení adres. V pípad správn definované 
a odzkoušené struktury se riziko chybného zadání adresy promnné omezí pouze na 
poátení adresu. WinCC dále podporuje použití strukturovaných promnných. 
Napíklad možností opakovan naíst jednu grafickou obrazovku  pro rzné 
promnné se stejnou strukturou.  
Vytvoené struktury se podobají datovým objektm definovaným ve Step 7. 
Jediným rozdílem v porovnání se Step 7 je, že ve WinCC jsem se rozhodl používat 
bitové promnné pomocí maskování v rámci jednoho slova WORD. Toto rozhodnutí 
bere ohled na výslednou cenu projektu s použitím standardních modul. Cenová 
politika fy. Siemens uruje konenou cenu licence WinCC dle potu 
komunikovaných promných. Proto slouení šestnácti jednobitových promnných do 
jedné promnné typu WORD výrazn sníží nároky na cenu projektu.  
4.2.2 Realizace grafických objekt
Grafický objekt akního lenu je uren pro vytváení obrazovek pehled
technologie. Tento objekt by ml mít pipravené funkce pro animaci stav chodu, 
poloh, alarm, režim ízení atd. s možností zmny velikosti pípadn provedení 
v nkolika velikostech (pokud nelze provést editaci velikosti objektu).  
Pro realizaci výše uvedených požadavk je vhodná funkce customize objekt, 
která je souástí grafického editoru obrazovek WinCC. Pi použití této funkce je 
nutné dodržet následující postup. 
• Vybrat vhodné grafické komponenty WinCC a vložit je na obrazovku 
• Provést poskládání komponent  v požadovaný grafický objekt  a poté 
vytvoit customized objekt 
• Vybrat vlastnosti komponent vhodné pro animaci a použít je pro 
vytvoení uživatelských vlastností nového grafického objektu  
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Obr. 27:  Vybrané standardní komponenty WinCC pro vytvoení grafického objektu  
Z obr. 27 je zejmé, že základem grafických objekt jsou jednoduché texty 
pro signalizaci režim deblok, manual a HMI manual, píznaku STOP  a popisu. Pro 
symboliku jednotlivých akních len je v pípad motoru vybrán obrázek ze 
standardní knihovny. U klapky je tímto symbolem kruh a ti áry pro signalizaci 
poloh „Oteveno“, „Zaveno“ a „Mezipoloha“. V pípad frekvenního mnie text 
FM a políko pro zobrazení % hodnoty rychlosti. 
Obr. 28:  Vytvoení customized objektu pomocí standardních objekt WinCC 
Poskládáním jednotlivých ástí do celku se vytvoí grafický základ, poté se 
oznaením všech ástí a kliknutím na pravé tlaítko myši spustí dialog pro vytvoení 
customized objektu. Vytvoení objektu pomocí dialogu se provede vybráním položky 
Create v menu Customized objekt. WinCC automaticky vygeneruje nkteré 
standardní položky objektu, nap. pro nastavení polohy na obrazovce, povolení 
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zobrazení objektu apod. Pro povolení animace jednotlivých grafických komponent je 
nutné provést konfiguraci objektu. 
Obr. 29:  Konfiguraní dialog pro grafický objekt 
Konfiguraní dialog se provede vybráním již vytvoeného customized 
objektu. Poté kliknutím na pravé tlaítko myši se zobrazí stejný dialog jako na obr. 
28. V tomto dialogu se vybere položka „Configuration dialog“ v menu Customized 
object. Tímto se zobrazí konfiguraní dialog pro nastavení systémových vlastností 
customized objektu. V rámci dialogu se v prostedním sloupci vybírají komponenty, 
které tvoí customized objekt. V pravém sloupci jsou zobrazeny vlastnosti vybrané 
komponenty. Z tohoto seznamu lze provést výbr vlastností vhodných pro 
uživatelské vlastnosti vytvoeného objektu. Nejastji používáné jsou položky 
Display (povolení zobrazení) a BackGround Color (animace barvy pozadí 
komponenty). Výbr vlastnosti se provede podržením levého tlaítka myši nad 
vlastností a petažením vlastnosti do sloupce – „Selected properties“ menu „User 
Defined“. V tomto menu se automaticky vygeneruje název vlastnosti, který lze 
uživatelsky zmnit na název popisující píslušnou animaci.  Pro programátora 
vizualizace jsem pedpipravil tyto animace stav akních len.  
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Obr. 30:  Dialogové okno pro nastavení animací objektu akního lenu typu Motor 
Obr. 31:  Dialogové okno pro nastavení animací objektu akního lenu typu Frekvenní mni
Maintainance, grafický symbol 
signalizace splnní podmínek 
požadavku na provedení údržby 
STOP, textový symbol ízení 
objektu je pozastaveno  
Textové symboly režim
Deblok, Manual a HMI 
Manual  
Barva pozadí textu FM 
RNNG, signalizace chodu motoru  
RNNG, signalizace klidového stavu  
ALRM, signalizace alarmu 
Output Value  
Stav AO, rozsah 0..100% 
Maintainance, grafický symbol 
signalizace splnní podmínek 
požadavku na provedení údržby 
STOP, textový symbol - ízení 
objektu je pozastaveno 
Textové symboly režim
Deblok, Manual a HMI 
Manual 
Barva koleka 
SPN, barva signalizace rotace motoru 
SPN, barva signalizace rotace motoru 
Barva motoru 
RNNG, signalizace chodu motoru  
RNNG, signalizace klidového stavu  
ALRM, signalizace alarmu
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Obr. 32:  Dialogové okno pro nastavení animací objektu akního lenu typu Klapka 
Píslušné animace jsou nastaveny s defaultními strukturovanými 
promnnými. Po zkopírování objektu do obrazovky staí zmnit název objektu na 
název strukturované promnné, která je pro akní len použita a provést pelinkování 
objektu na novou promnnou.  
Obr. 33:  Píklad pelinkování objektu na novou promnnou 
Maintainance, grafický symbol pro 
signalizaci nutnosti provedení 
údržby 
STOP, textový symbol ízení objektu je 
pozastaveno protože byl detekován alarm 
Textové symboly režim
Deblok, Manual a HMI 
Manual  
ALRM, signalizace alarmu 
áry signalizují stavy OPND
(oteveno –  nebrání toku materiálu), 
SPOD (mezipoloha – ásten brání 
toku materiálu ) a CLSD (zaveno – 
brání toku materiálu).  
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4.2.3 Realizace obrazovek s podrobnými informacemi 
Smyslem tchto obrazovek je zpístupnit uživateli funkce pro parametrizaci,  
ovládání a zobrazení podrobných informací u vybraného akního lenu.  Pro obecné 
provázání s grafickými objekty akních len bylo nutné vyešit zpsob dynamické 
zmny obrazovky za bhu aplikace tak, aby nap. pro N objekt akního lenu typu 
motor bylo možné použít jedinou pedpipravenou obrazovku. Prostedí WinCC tyto 
požadavky pímo podporuje pomocí tzv. prefixu strukturovaných promnných. 
V tomto pípad se v rámci grafického návrhu obrazovky nastaví odkazy na vnitní 
promnné píslušné struktury a až bhem bhu programu se dynamicky  definuje 
prefixace, kdy systém WinCC automaticky vygeneruje výsledný název promnné.  
Toto jsem využil tak, že jsem pro grafické objekty akních len  vytvoil funkci pro 
zobrazení obrazovky podrobných informací.  Tato funkce provede vyvolání píslušné 
obrazovky a dle názvu grafického objektu, ve kterém byla zpracována, provede 
píslušné nastavení prefixu. Pro správný chod této funkce je nutné nastavit název 
grafického objektu dle názvu strukturované promnné píslušného aknícho lenu.   




Oblast podrobného výpisu 
alarmových stav
Read only Parameters 
Výpis pevného 
nastavení akního lenu  
SIGNALIZATION 
Oblast podrobného výpisu 
signalizalizaních stav
Parameters  
Uživatelské parametry akního lenu 
HMI Manual 
Ovládání akního lenu v režimu HMI Manual 
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Vlastní obrazovku podrobných informací jsem rozdlil na šest ástí 
• HMI Manual, možnost pechodu do runího ízení akního lenu. 
• ALRMS, podrobný výpis aktuálních alarm. Uživatel zde má 
pedpipravené funkce ACK ALARMS  a CONTINUE pro 
potvrzení alarm a pokraování v automatickém ízení vybraného 
akního lenu. 
• SIGNALIZATION,  podrobný výpis aktuáln signalizovaných stav
ízení. 
• PARAMETERS, nastavení uživatelských parametr akního lenu 
jako je nap. asy zpoždní zapnutí resp. vypnutí, asy pro 
vyhodnocení alarmových stav pípadn parametr pro statistiku. 
• Read only Parameters, pevné nastavení akního lenu tak, jak jej 
provedl programátor PLC. Z tchto parametr lze vyíst, které DI a 
DO jsou použity atd. 
• Statistics, možnost zapnutí resp. vypnutí vyhodnocování pípadn
nulování doby chodu, potu zapnutí a doby v alarmu. 
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5. ZÁVR 
Cílem této práce bylo provést návrh koncepce objektového popisu ídících a 
vizualizaních blok pro akní leny vyskytující se v linkách navažování sypkých 
hmot.  
První ást práce zabývajícíc se problematikou skladování, dopravy a navažování 
materiál se zamila na seznámení s technologií navažování sypkých hmot. 
Technologická ešení ve vtšin pípad smovala k výsledky, že tato ešení se 
skládají z uskupení uritého potu akních len, které lze dlit na ti typy tj. objekt 
typu Motor, Motor s FM , nebo Klapka.. Tyto leny byly popsány uritým potem 
DI, DO a AO.  
Druhá ást se zabývala návrhem koncepce objektového popisu ídících a 
vizualizaních blok akních len, které byly popsány v první ásti. V rámci této 
koncepce vznikl požadavek na vytvoení a dodržování uritého souboru pravidel pro 
vytváení názv signál, promnných a vstupních/výstupních parametr funkcí.  
Dále byla definována poteba vyvoení vytvoení vlastního systému mení asu 
(byly navrženy dv varianty) a provedena definice jednoho objektu AI a tí objekt
akních len. 
Poslední ást byla vnována realizaci návržené koncepce. V pípad PLC resp. 
vývojového prostedí Step 7 byla provedena nkterá systémová rozhodnutí, jako 
výbr systému mení asu a rozhodnutí pro realizaci objekt pomocí funkcí FC. 
V pípad vizualizace resp. grafické ásti objekt ve WinCC se jednalo o provení 
návrhu datové ásti v PLC s využití nkterých standardních systémových vlastností, 
které navržené koncepci vyhovovaly.   
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